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Resumen 

Se estudio la macrofauna vagil de los sustratos rocoso y arenoso de tres arrecifes de ba- 
rrera de la region suroccidental de la plataforma cubana. Se demostro la influencia de las 
condiciones ambientales a que estan sometidos sobre la infauna y la criptofauna y sus diferencias 
en cada uno de los arrecifes determinada por la position geografica que ocupan cada uno de 
ellos. Se comparan las abundancias y la distribucion de los principales grupos taxonomicos en 
las zonas del perfil estudiado, desde la laguna arrecifal hasta 25 m en la pendiente externa, asi 
como las diferencias y particularidades de la infauna presente en el sustrato arenoso y en las 
cavidades rocosas. 


Abstract 

Vagile macrofauna of both, sandy and rocky substrates of three barrier reefs in south¬ 
western region of Cuban shelf are studied. The influence of differents environment conditions 
produced by the geographic position of each reef inside the distribution and abundance of 
principal taxonomic groups are demonstrated. Differences between the sandy infaunal 
groups and cryptofaunal groups are studied from the reef lagoon to 25 m deep in outer slope. 
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INTRODUCTION 

La plataforma cubana cuenta con una extensa franja de arrecifes coralinos que la ro- 
dean. Estos se han estudiado desde diferentes puntos de vista, Zlatarski y Martinez-Es- 
talella (1980) realizaron un estudio muy completo de la fauna de corales escleractf- 
neos alrededor de toda Cuba. Otros trabajos como los de Alcolado (1979, 1985 y 1989) 
sobre esponjas y los de Herrera y Alcolado (1986 y en prensa) sobre gorgonaceos 
completan el conocimiento de la principal fauna sesil arrecifal. 

La fauna bentonica vagil de los arrecifes presenta una marcada importancia en la riqueza de este 
biotopo entre otras razones por el gran numero de especies que la componen y que encuentran en 
el alimento y refugio al mismo tiempo que constituyen una fuente de alimento para los depreda- 
dores bentofagos del arrecife, resultando de esta forma un gran aporte a la trama trofica del mismo. 
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En el horde de casi toda la platafomia suroccidental se encuentran los mas hellos y exu- 
berantes arrecifes de barrera cuhanos. Su estudio sistematico y ecologico se desarrollo 
durante los anos 1987 y 1988 y en el se abarcan casi todos los grupos animales y vegeta- 
les de nuestra fauna marina, tanto los sesiles como los vagiles. 

Sobre estos ultimos solo se contaba hasta el presente con los resultados de Martfnez- 
Estalella (1983) y los obtenidos en el arrecife de Punta del Este, Isla de la Juventud, donde 
se realizo un estudio ecologico sobre la fauna bentonica del lugar y del cual se deriva- 
ron distintos articulos sobre la distribucion de peces, poliquetos y moluscos (Valdes- 
Munoz, 1981; Ibarzabal, 1985 y Alcolado y Cortes, 1987). 

El presente articulo trata sobre la distribucion de la macroinfauna bentonica de los sus- 
tratos blandos y rocosos de tres arrecifes de barrera de la costa SW cubana. La fauna del 
sustrato arenoso se estudio de forma preliminar en un trabajo que se realizo a modo de pros- 
peccion en esta misma zona (Ibarzabal, en prensa), en cambio los resultados que se 
muestran aqui sobre la criptofauna son los primeros que se obtienen en Cuba. 


MATERIALES Y METODOS 

El trabajo se realizo en tres arrecifes de la plataforma SW de Cuba, el de Cayo Juan Gar¬ 
cia, al SW del Golfo de Batabano (21° 59’ 30” N, 84° 39’ 30” W); el de Cayo Candles (21° 
35’ 04” N, 81° 57’ 04” W) y el de Diego Perez (22° 21’ 00” N, 81° 31’ 00” W), situados 
al S y al E respectivamente del ya citado Golfo (Fig. 1). 

En cada uno de estos se situaron 9 estaciones en un perfil perpendicular a la barrera que 
se extendio desde la laguna arrecifal hasta 25 m de profundidad en la pendiente externa, 
(Fig. 1). 

Para la fauna del sustrato blando se situaron dos estaciones en la laguna arrecifal (1 y 
1-A), la primera en el seibadal denso que cubre el centro de la misma y la segunda mas cer- 
cana a la barrera donde la vegetation se empobrece y aparecen parches de arena limpia. 
Las estaciones 2, 4, 5, 6, 7 y 9 corresponden en cada arrecife a la zona trasera, la zona de 
embate, la explanada abrasiva (en 5 m) y la pendiente externa en 10, 15 y 25 m de pro¬ 
fundidad. El sedimento de la barrera arrecifal no se pudo muestrear por la dificultad de lie- 
gar con los equipos de muestreo hasta las pequenas pocetas de arena que se encuentran en 
el centro de la misma. 

Las muestras de sedimento se tomaron con una draga de suction acoplada a un bote- 
11a de aire comprimido operada por medio de buceo autonomo. Este metodo modificado 
por Ibarzabal (1987), fue utilizado con buenos resultados en biotopos arenosos y seiba- 
dales, pero su mayor ventaja en los muestreos en arrecife, ya establecida por otros autores 
(Thomassin, 1978) es posibilitar la toma de muestras en los estrechos canales de arena de 
la pendiente externa , donde cualquier otro muestreador resulta casi imposible de utilizar 
de forma eficaz. Las muestras se tomaron dentro de un area de 0,1 m 2 y se colectaron 5 
replicas en cada estacion en los meses de febrero (inviemo) y julio (verano) de 1987. 

En el caso de la criptofauna, se muestrearon las mismas estaciones, con la diferencia 
de que en la laguna arrecifal no se distinguieron dos localidades sino que se colectaron las 
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Fig. 1. Mapa de la ubicacion de las estaciones en los tres arrecifes. 
Fig. 1. Map of studied reefs showing the transects and stations sampled. 


piedras coralinas que se encuentran presentes en toda su extension (est. 1), por otra parte, 
en la meseta arrecifal (est. 3) se tomaron fragmentos de Acropora palmata muerta y la ul¬ 
tima estacion de la pendiente externa se hizo en 20 m de profundidad (est. 8). 

Las colectas se realizaron en febrero y julio de 1988, mediante buceo autonomo, des- 
prendiendo con un cincel y un martillo los pedazos de las rocas coralinas que forman los 
camellones, los cabezos coralinos y la meseta arrecifal. En algunas localidades se toma¬ 
ron las piedras coralinas dispersas en el fondo. 

Se tomaron 10 muestras en cada estacion, cada una de ellas con un volumen que va- 
rio entre 300 y 1200 ml, haciendo un volumen total para cada estacion entre 3,4 y 9,9 1. So- 
bre este aspecto Clausade (1970), calculo 1 dm 3 como volumen mfnimo de muestreo, aun- 
que Hutchings (1978), plantea que el volumen puede variar de acuerdo a las caracteris- 
ticas de cada habitat. 
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Fig. 2. Metodo para la extraction de los organismos de la criptofauna en artesas de cristal. 
Fig. 2. Method for the extraction of cryptofauna in laboratory glass containers. 


Cada muestra se colecto en sacos de tela que se sellaron inmediatamente y se llevaron 
al laboratorio donde a cada fragmento de roca se le desprendieron las esponjas, las asci- 
dias y los gorgonaceos. Posteriormente cada uno de ellos se fracciono en 4 6 5 pedazos mas 
pequenos, los cuales se colocaron rapidamente sobre una malla metalica de 2,5 cm de 
abertura dentro de artesas de cristal de 5 y 7 1 de capacidad llenas de agua de mar (Fig. 2). 
Se midio el volumen desplazado por la piedra y se le agrego a cada artesa 40 ml de for- 
mol al 4% por cada litro de agua que contema. A continuation se cubrieron con polieti- 
leno y se dejaron en reposo hasta el dia siguiente en el que se extrajeron los pedazos ro- 
cosos y se revisaron cuidadosamente para desprender los animales aun adheridos a su 
superficie como algunas anemonas y poliquetos que morian antes de salir completa- 
mente de sus galenas. 

Las artesas se lavaron y su contenido se paso por un tamiz de 1 mm de abertura. Los 
animales se separaron y se conservaron en alcohol al 70 % con glicerina para su posterior 
identification. Posteriormente a modo de comprobacion se desmenuzaron los pequenos 
fragmentos de roca y de esta forma se obtuvieron algunos sipunculidos y bivalvos perfo- 
radores, los cuales penetran muy profundo en la piedra, del resto de los grupos no se en- 
contro ningun animal. Este metodo es recomendable por su facilidad en comparacion con 
el fraccionamiento de las piedras con cincel y martillo utilizado por la mayona de los au- 
tores, el cual resulta en ocasiones agobiante ademas del dano que causa a los organismos 
los cuales quedan a veces indeterminables. Con respecto a los metodos de colecta y pro- 
cesamiento de muestras y datos, Hutchings (1978, 1986) se ha referido a la necesidad de 
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estandarizar estos con el fin de hacer comparables los resultados de diferente regiones. Los 
trabajos realizados hasta el momento muestran gran variedad en los metodos utilizados 
(Peyrot-Clausade, 1974, 1979; Hutchings, 1974; Hutchings y Weate, 1977; Rei- 
chelt, 1979), por lo que es dificil establecer criterios de abundancia en los estudios cuan- 
titativos. 

Para la caracterizacion de cada arrecife se tomaron muestras de sedimentos para el ana- 
lisis del contenido de materia organica por el metodo de Grigg y Kiwala (1970) y el tipo 
de sedimento y tamano de la particula (Md). Se tomaron ademas los valores del indice de 
agitacion del agua (IAA), basado en el metodo propuesto por Alcolado (1981). 

Los animales se separaron por grupos taxonomicos y se pesaron con el fin de obtener 
los valores de densidad y biomasa. Esta ultima se obtuvo en peso seco, despues de colo- 
car los organismos en una estufa a 80°C durante 24 horas. 


Est. 

Md (mm) 

Tipo de sedimento 

IAA 

MOP 

J. Garcia 

1 

0,13-0,73 

arena fina- arena gruesa 

_ 

0,30-0,60 

2 

0,51-2,69 

arena gruesa- grava media 

98 

0,10-0,30 

3 

0,48 

arena media 

- 

— 

4 

0,82-2,69 

arena gruesa- grava media 

100 

0,00-0,10 

5 

0,45-1,77 

arena gruesa- grava fina 

99 

0,10 

6 

0,44-0,67 

arena media- arena gruesa 

79 

0,10-0,30 

7 

0,39-0,86 

arena media- arena gruesa 

43 

0,20-0,40 

8 

0,38-0,79 

arena media-arena gruesa 

5 

0,46-0,40 

9 

0,61-1,00 

arena gruesa-grava fina 

4 

0,10-0,40 

Cantiles 

1 

0,16-0,58 

arena fina-arena gruesa 

- 

0,10-0,35 

2 

0,20-0,43 

arena fina-arena media 

4 

0,00-0,30 

3 

0,47 

arena media 

- 

— 

4 

0,26-2,53 

arena media-grava fina 

79 

0,00-0,10 

5 

0,65-1,30 

arena gruesa-grava fina 

71 

0,00 

6 

0,71-0,86 

arena gruesa 

24 

0,00 

7 

0,44-0,78 

arena media- arena gruesa 

9 

0,10-0,20 

8 

0,52-0,55 

arena gruesa 

4 

0.30-0,35 

9 

0,98-1,16 

arena gruesa- grava fina 

- 

0,30-0,50 

Diego Perez 

1 

0,18-0,48 

arena fina- arena gruesa 

_ 

0,30-1,00 

2 

0,25-0,65 

arena fina- arena gruesa 

21 

0,25-0,90 

3 

0,35 

arena media 

- 

— 

4 

0,49-0,84 

arena media- arena gruesa 

33 

0.00-0.10 

5 

0,40-1,08 

arena media- grava fina 

25 

0,00-0,20 

6 

0,41-1,04 

arena media- grava fina 

17 

0,10-0,20 

7 

0,11-0,91 

arena media- arena gruesa 

9 

0,10-0,50 

8 

0,30-1,22 

arena media- grava fina 

1 

0,20-0,45 

9 

0,32- 0,80 

arena media- arena gruesa 

- 

0,20-0,50 


Tabla 1. Valores del diametro medio de la particula (Md), el tipo de sedimento, el indice de agi¬ 
tacion del agua (IAA) y el contenido de materia organica en los sedimentos (MOP). 

Table 1. Values of median diameter of the sand particle (Md), type of sediment, agitation index 
of water (IAA) and content of organic matter in sediment (MOP). 
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Fig. 3. Composition de la fauna vagil en el sustrato blando (A) y en el rocoso (B) a lo largo del 

perfil del arrecife de Juan Garcia. 

Fig. 3. Composition of the vagile fauna in soft bottom (A) and in rocky substrate (B) along the 

transect in Juan Garcia reef 


Los valores de abundancia se ubicaron en la escala de Frontier (Frontier e Ibanez, 
1974). Se utilizo el Indice de Asimetrfa (I.A.) propuesto por Areces y Martinez-Iglesias 
(en este numero) para establecer la equitatividad comunitaria en ambos sustratos. Las prue- 
bas de signification se realizaron con la prueba no parametrica U de Mann-Whitney (Sie¬ 
gel, 1974). 


RESULTADOS 

Arrecife de Cayo Juan Garcia 

Description del arrecife. 

El arrecife de cayo Juan Garcia, se encuentra en el borde SW del Golfo de Bata¬ 
bano, por donde sale una fuerte corriente que trae consigo las aguas enriquecidas pro- 
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Grupo taxonomico Sustrato arenoso Sustrato rocoso 



I II 

III 

I 

II 

III 

Nematodos 

• • 

• 




Arquianelidos 






Escafopodos 

• 





Cefalocordados 






Poliquetos 

• 





Bivalvos 

• • 





Gasteropodos 

• • 





Poliplacoforos 






Sipunculidos 






Picnogonidos 






Ostracodos 






Cumaceos 






Tanaidaceos 






Isopodos 






Anfipodos 






Braquiuros 






Carideos 






Anomuros 






Ofiuros 






Equinoideos 






Holoturoideos 






Peces 







Actinias 

Estomatopodos 

Copepodos 

Cefalopodos 

Asteroideos 


Tabla 2. Presencia de los grupos taxonomicos encontrados en los sustratos arenoso y rocoso en 
las tres zonas del perfil estudiado. I- laguna arrecifal, II- zona trasera, meseta y zona de embate, 

III- pendiente externa. 

Table 2. Presence of taxonomic groups founded in sandy and rocky substrates in the three zones 
of studied transect. I Reef lagoon, II Back reef reef crest and high spur zone of fore reef III Ou¬ 
ter reef slope. 


venientes de la macrolaguna del Golfo (Popowski y Borrero, 1989 y en prensa; Fa- 
bre, 1985) (Fig. 1). 

Este es un arrecife de barrera, formado en su parte superior por la laguna arrecifal, 
la zona trasera, la meseta y la zona de embate y en su parte inferior por la pendiente ex¬ 
terna (Fig. 1). 

Presenta en general altos indices de agitacion, que traen como consecuencia gran 
inestabilidad en los sedimentos, los cuales presentan grandes variaciones granulometricas 
temporales sobre todo en las zonas mas bajas del arrecife. Por otra parte el contenido de 
materia organica de los sedimentos es elevado por el aporte que recibe de la macrola¬ 
guna del golfo. La sedimentacion es muy intensa y se observa hasta en las zonas mas 
profundas (Tabla 1). 

La laguna arrecifal, esta formada por un seibadal de Thalassia testudinum con algas 
verdes, entre las que se destacan Halimeda simulans y Penicillus capitatus. En el sedi- 
mento arenoso hay abundantes cascajos y piedras coralinas sobre las que se desarrolla una 
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Fig. 4. Abundancia de la fauna en el sustrato blando (A) y en el rocoso (B) a lo largo del perfil 
del arrecife de Cayo Juan Garcia. Las lfneas contfnuas (—) representan los datos del muestreo 

de inviemo (febrero), y las discontfnuas (-) el de verano (Julio). Las lfneas gruesas representan 

los valores de la Escala de Frontier (E.F.). 

Fig. 4. Abundance of fauna in soft bottom (A) and in rocky substrate (B) along the transect in 
Juan Garcia reef Continue line (—) represent winter sampling (february) and discontinue line 
( - ) represent summer sampling (july). Gross line represent Frontier Scale values (EF). 
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J. Garcia 

Cantiles 

D. Perez 


P 

P 

P 

invierno 

0,217 

0,055 

0,478 

verano 

0,001 

0,001 

0,014 


Tabla 3. Valores de p obtenidos con la prueba U de Mann-Whitney aplicada a los valores del In¬ 
dice de Asimetrfa (IA) para cornparar la infauna con la criptofauna. (a =0,05) 

Table 3. Values of “p” obtained with U Mann-Whitney test, aplied to Asimetric Index Values 
(I A) in order to compare infaune and cryptofaune abundance. (a =0,05). 


abundante fauna sesil. En la medida en que se acerca a la barrera, Tludassia comienza a 
disminuir en densidad, se acortan sus hojas y se observan dispersos Penicillus. 

La zona trasera es un area arenosa de escasa profundidad (1-2,5 m), donde se levantan 
cabezos coralinos entre parches de Tludassia muy pobre, que alternan con arena y sustrato 
rocoso. Estan presentes las algas Dyctiota dichotoma , Halimeda sp. y Amphiroa sp.. Aun- 
que tiene la protection de la barrera, esta zona es muy agitada, sobre todo en epocas de 
vientos fuertes como los “sures” y la entrada de sistemas frontales del norte. 

La meseta arrecifal de cayo Juan Garcia es pequena, esta constituida por un conglo- 
merado macizo, aplanado, de coral muerto (Acropora palmatd) cubierto de algas. La 
profundidad varia desde el centro hacia los bordes entre 0,5 y 1 m. En toda la zona hay 
abundantes restos de corales y masas de Halimeda spp. en las cavidades rocosas. Es una 
zona muy movida, afectada por un oleaje muy fuerte que produce intensa abrasion y se¬ 
dimentation. 

Hacia el exterior de la meseta arrecifal se encuentra la zona de embate, que alcanza en- 
tre 2 y 4 m de profundidad. Esta es una zona donde el sedimento arenoso altema con par¬ 
ches de sustrato rocoso. Se hacen notar colonias muy grandes de A. palmata , cuyos pedazos 
muertos se encuentran distribuidos en el fondo de toda el area. La casi ausencia de gor- 
gonaceos propios de este biotopo pone de manifiesto que la zona esta expuesta a un ba- 
timiento muy severo, el cual provoca gran inestabilidad en los sedimentos, cuya capa su¬ 
perficial se observa en constante movimiento. 

La parte inferior del arrecife comienza con una explanada abrasiva entre 4 y 7 m de pro¬ 
fundidad, formada por un fondo llano con algas filamentosas que se encuentran cubiertas 
de arena. Se observan pequenas y escasas pocetas de arena donde el sedimento alcanza poco 
espesor. Son abundantes los fragmentos de corales entre aislados cabezos coralinos de 
pequeno tamano. 

A partir de la explanada abrasiva la pendiente externa va incrementando la profundidad 
de forma irregular, con elevaciones y depresiones en forma de canales transversos cu- 
biertos de arena. 

En la zona de 10 m, el relieve del fondo esta formado por camellones anchos y bajos, 
entre los que se encuentran canales de arena. El sustrato rocoso se observa cubierto de al¬ 
gas filamentosas y una capa muy fina de sedimento. 
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Fig. 5. Composicion de la fauna vagil en el sustrato blando (A) y en el rocoso (B) a lo largo del 
perfil de Cayo Candles. La simbologfa es la misma que se utilizo en la Fig. 3. 

Fig. 5. Composition of vagile faune in soft bottom (A) and in rocky substrate (B) along Cayo 
Candles transect. Simbology is the same as in Fig. 3 


En 15 m, los camellones son anchos y alternan con canales de arena profundos (casi 
2 m), donde se acumula esta en una capa gruesa. La superficie rocosa aparece con una li- 
gera y homogenea capa blanca debida a la intensa sedimentacion. 

La zona comprendida entre 20 y 25 m es muy semejante a la anterior, los camellones 
son anchos y los canales de arena profundos. La pendiente es suave, por lo que la arena se 
acumula en cantidades considerables en los cangilones y cubre el sustrato rocoso con 
una capa muy leve dandole aspecto “nevado”. 
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Distribution de la fauna 

Sustrato blando 

En el sedimento arenoso de este arrecife el grupo taxonomico dominante fue el 
de los poliquetos. Los crustaceos codominaron en las estaciones de la laguna arreci- 
fal y en algunas localidades de la pendiente externa. Este grupo que esta bien repre- 
sentado en los sedimentos arrecifales sufre una fuerte disminucion de su abundancia 
en la zona de embate, posiblemente debido a la inestabilidad de los sedimentos pro- 
ducida por el fuerte oleaje. Los nematodos y arquianelidos elevaron sus densidades 
en la zona de embate. Estos ultimos grupos deben tener mayor resistencia a la ya 
mencionada inestabilidad del sedimento producida por el fuerte oleaje de esta zona. 
(Fig. 3 A). 

En biomasa en cambio ningun grupo en especifico se mostro como dominante. Varios 
de estos tuvieron igual aporte a la biomasa total, los cuales a su vez no coinciden en las di- 
ferentes localidades y epocas. Esto esta dado por el caracter variable de este parametro y 
su relation con la talla y estructura de los animales que componen cada grupo taxono¬ 
mico (Fig. 3 A). 

La densidad, la biomasa y el numero de grupos que componen el macrobentos en el sus¬ 
trato suave tiende a disminuir paulatinamente desde la laguna arrecifal, donde se encon- 
traron las mayores densidades hacia la zona trasera, la de embate y la explanada abra- 
siva exterior, a la que corresponden los menores valores (Fig. 4 A). 

En la zona trasera, se comienza a sentir el efecto del oceano y la disminucion de la 
protection que brindan los seibadales a la infauna, por lo que los organismos estrecha- 
mente relacionados con el sedimento se ven muy afectados con la inestabilidad del 
mismo. 

Esta disminucion de la densidad se hace notable en la zona de embate y en la profun- 
didad de 5 m (Fig. 4 A), donde los valores al ser ubicados en la escala de Frontier ocupan 
el rango menor. Es notable que la densidad fue menor en la explanada abrasiva (5 m), a 
pesar de que la turbulencia y el batimiento son mayores en la zona de embate, donde se al- 
canza el mayor fndice de agitation. En este caso hay que tener en cuenta que el espesor de 
la capa de sedimento es mucho mayor en esta ultima localidad, donde hay gran acumulacion 
de arena producida por el efecto del oleaje contra la barrera. Esto permite que los orga¬ 
nismos puedan enterrarse mas profundamente en el sedimento, cosa que no ocurre en la 
explanada abrasiva donde la arena esta localizada en las pequenas depresiones del sustrato 
rocoso. 

En la laguna arrecifal, asi como en las zonas mas profundas del arrecife (15 y 25 m) 
se obtuvieron los mayores valores de densidad y biomasa, siendo siempre mas altos en la 
epoca de verano (Fig. 4 A). 

En la laguna arrecifal, la protection del cayo y la meseta por un lado y el desarrollo del 
seibadal por otro, ayudan a fomentar una infauna abundante que cuenta con suficiente 
materia organica y estabilidad en el sedimento donde se desarrolla. 

En las zonas mas profundas del arrecife, el fndice de agitation disminuye considera- 
blemente, lo que trae como consecuencia una mayor estabilidad en los sedimentos que 
propicia el establecimiento y desarrollo de la fauna del sustrato particulado. 
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Fig. 6. Abundancia de la fauna en el sustrato blando (A) y en el rocoso (B) a lo largo del perfil de 
Cayo Cantiles. Se utiliza las misma simbologfa de la Fig. 4. 

Fig. 6. Abundance of benthic infaune in soft bottom (A) and in rocky substrate (B) along Cayo 
Cantiles transect. Simbology is the same as in Fig. 4. 
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Sustrato rocoso. 

La composition de la criptofauna presento ligeras diferencias en comparacion con la 
infauna del sustrato blando. Se observaron anemonas, cefalopodos y estomatopodos 
mientras que no se encontraron nematodos, arquianelidos, escafopodos y cefalocorda- 
dos. Los grupos presentes se mantuvieron desde las zonas bajas hasta las mas profundas. 

Los poliquetos y los crustaceos son los grupos codominantes numericamente, los 
cuales mantienen sus abundancias con pocas variaciones a lo largo de la transection. En 
cuanto a la biomasa, hay dominancia entre poliquetos y moluscos o codominan ambos 
grupos. (Fig. 3 B). 

La densidad de la fauna del sustrato rocoso, de forma opuesta a lo que sucede en el sus¬ 
trato blando, presento los mayores valores en la zona de embate, la meseta arrecifal y la 
explanada abrasiva (Fig. 4 B). 

Este comportamiento lo vemos de forma acentuada en la estacion 5 (explanada abra¬ 
siva) en febrero (Fig. 4 B). En esta epoca las condiciones ambientales fueron particular- 
mente adversas y sin dudas las cavidades rocosas son un buen refugio para algunos gru¬ 
pos afectados por el constante lavado de los sedimentos. 

La biomasa tuvo bruscas variaciones entre una estacion y otra, lo que puso de mani- 
fiesto una fauna variable tanto en la talla como en la composition de los grupos. El numero 
de grupos se mantuvo con pocas variaciones. (Fig. 4B). 

Arrecife de Cayo Cantiles. 

Description del arrecife. 

El arrecife de cayo Cantiles, se encuentra al S del Golfo de Batabano, frente al cayo que 
le da nombre. Su lejanfa de la Isla de Cuba y de la Isla de la Juventud hace que la in- 
fluencia terrfgena sobre este sea pobre (Fig. 1). 

Hacia el E de Cantiles se encuentra cayo Rosario, y juntos forman una extensa la¬ 
guna arrecifal separadas por la pasa Cantiles-Rosario, que la une a la macrolaguna del 
Golfo de Batabano y por donde se produce un fuerte intercambio entre las aguas interio¬ 
rs y las del arrecife. 

El arrecife es de tipo barrera, esta formado en general por las mismas zonas ecologi- 
cas mencionadas en el arrecife de Juan Garcia, con algunas diferencias en su estructura. 

Presenta altos indices de agitation del agua aunque algo menores que los de Juan 
Garcia, la inestabilidad del sedimento se agudiza en las zonas mas bajas y extemas del arre¬ 
cife, lo que trae como consecuencia gran variabilidad temporal de la partfcula de sedi¬ 
mento. Los procesos de sedimentation estan presentes y la escasa influencia terrfgena 
que recibe contribuye a que el contenido de materia organica de sus sedimentos sea baja. 

La laguna arrecifal es muy extensa debido a la gran longitud de la barrera y a la dis- 
tancia a que se encuentra esta del cayo. Su fondo esta cubierto por un seibadal de densi- 
dades pobres y medias de T. testudinum y tiene una profundidad media de 2,5 m. Sobre 
este se observaron restos de Strombus gigas y piedras coralinas. 

En la zona mas cercana a la barrera se presentan algunos parches de arena, el seibadal 
se empobrece y T. testudinum tiene las hojas mas cortas. Son abundantes los restos de 
corales entre la vegetation. 
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Fig. 7. Composicion de la fauna vagil en el sustrato blando (A) y en el rocoso (B) a lo largo del 
perfil del arrecife de Diego Perez. Se utiliza la misma simbologia de la Fig. 3. 

Fig. 7. Composition of vagile fciune in soft bottom (A) and in rocky substrate along Diego Perez 
reef transect. Simbology is the same as in Fig. 3. 


La zona trasera es un area arenosa protegida por la meseta arrecifal, donde emergen con- 
glomerados coralinos con abundante fauna sesil y algas filamentosas. Su profundidad 
esta entre 0,5 y 2 m. En el sustrato arenoso hay pequenos parches de Thalassia muy escasa 
y de hojas muy cortas. 

La barrera arrecifal de cayo Candles es mucho mas ancha y menos profunda que la de 
Juan Garcia, su profundidad promedio esta entre 0 y 0,5 m. Esta formada por una expla- 
nada rocosa central de A. palmata muerta, la cual alcanza grandes dimensiones y buen de- 
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sarrollo coralino hacia las zonas de embate y la trasera. Hay una fuerte accion del oceano 
que produce sedimentacion y abrasion. 

El fondo de la zona de embate esta cubierto por una capa de arena que se acumula en 
las depresiones del sustrato rocoso. La profundidad es de 2 a 4 m A. palmata es abun- 
dante y se conjuga con el gorgonaceo Gorgonia jlcibellum , especie muy resistente al ole- 
aje casi constante de esta zona. La gran actividad de sedimentacion y el batimiento hacen 
que el fondo arenoso se este renovando y moviendo constantemente. 

A continuacion de la zona de embate comienza la explanada abrasiva, la cual pre- 
senta un fondo casi horizontal, entre 4 y 7 m, con escaso relieve, que forma pequenas de¬ 
presiones donde se acumula el sedimento. Se observa cierta sedimentacion que se pone de 
manifiesto en la leve capa blanquecina que cubre las piedras coralinas y las algas fila- 
mentosas presentes en el fondo. 

En la pendiente externa, por debajo de los 7 m, las formaciones coralinas se presentan 
desordenadas, formando numerosos promontorios con cavidades arenosas entre ellos. 
En la zona de 10 m, el fondo rocoso presenta un relieve irregular, sobre el cual se levan- 
tan columnas coralinas de diversos tamanos, algo erosionadas en la base. Entre ellas hay 
grandes pocetas donde se deposita la arena formando una capa de gran espesor en cuya su- 
perficie es posible observar “ripple marks”, lo que demuestra que todavia a esta profun¬ 
didad es notable la accion del oleaje sobre el sedimento. Se observa tambien cierta sedi¬ 
mentacion. 

En 15 m, el fondo es similar al anterior, pero mas irregular. En las pocetas del sustrato 
rocoso se deposita la arena en una capa gruesa y no se observaron las marcas de la accion 
del agua sobre la superficie del sedimento. La superficie rocosa muestra senales de sedi¬ 
mentacion al presentar una capa blanca muy leve sobre ella. 

Entre 20 y 25 m, el fondo es similar al de las estaciones anteriores, se observan entre 
los conglomerados coralinos depositos de sedimento alargados, como filones o canales muy 
irregulares de poca longitud. En algunos de estos depositos se observa en la superficie 
arenosa una fina capa amarillenta debida posiblemente a la presencia de microalgas. Se man- 
tiene el proceso de sedimentacion presente en 10 y 15 m, lo que produce eventualmente 
poca visibilidad. 

Despues de 20 m, la pendiente aumenta considerablemente hasta un canal transverso 
entre 30 y 40 m, donde se acumula la arena con abundantes fragmentos de Halimeda. 
Este canal se separa del arrecife profundo por una barrera rocosa en forma de cresta (um- 
bral), que sube hasta 29-35 m, para descender luego hasta la zona batial. 

Distribution de la fauna 

Sustrato suave 

El grupo dominante en abundancia numerica fue el de los poliquetos, (Fig.5 A). Los 
nematodos presentaron mayores densidades en las zonas bajas del arrecife, desde la zona 
trasera hasta los 5 m de la pendiente externa y comienzan a disminuir posteriormente 
hasta desaparecer en 25 m. No sucedio lo mismo con los arquianelidos presentes, los 
cuales no tuvieron abundancias relevantes. A su vez hay una diminution de los crustaceos 
en las zonas de mayor batimiento (est. 4 y 5) y su posterior aumento en las zonas pro- 


98 


Ibarzabal 


fundas. En biomasa dominaron los poliquctos y en ocasioncs crustaceos y equinodermos 
(Fig. 5 A). 

La densidad y la biomasa mostraron los mayores valores en julio. Ambos parametros 
presentaron una tendencia a disminuir en las zonas del arrecife de mayor tension hidro- 
dinamica. Este comportamiento se hace mas acentuado en febrerojo que se manifiesta 
al ubicar los valores en la escala de Frontier y estos ocupan el menor rango desde la zona 
trasera hasta la profundidad de 10 m, (Fig. 6 A). Como se explico en la descripcion del 
arrecife en esta ultima localidad se observaron “ripple marks” en la superficie de los se- 
dimentos, lo que da una medida de que aun en esta profundidad la agitacion del agua 
afecta el fondo. 

En julio las condiciones ambientales son menos severas y la disminucion se hace sig- 
nificativa en la explanada abrasiva (Fig. 6 A), donde a la accion del oleaje se le anade la 
escasa cantidad de sedimento depositado en las depresiones del sustrato. 

En las zonas mas profundas se observo un incremento de la fauna, tanto en abundan- 
cia numerica como en biomasa, lo que evidencia mayor estabilidad ambiental, dada por la 
disminucion del indice de agitacion y la poca variabilidad temporal de los sedimentos. 

El numero de grupos taxonomicos sufre una disminucion notable en la zona de embate 
similar a la ocurrida en Juan Garcia, aunque en este caso el menor numero de grupos se 
obtuvo en la explanada abrasiva (Est. 5), durante la epoca invernal (Fig. 6 A). 

Sustrato rocoso 

La composicion de la fauna criptica es similar a la de Juan Garcia. Estan presentes 
numerosos grupos que se mantienen a lo largo de la transeccion, con ligeras diferencias con 
la fauna de la arena. 

Los poliquetos y crustaceos codominaron numericamente, (Fig. 9). La disminucion no¬ 
table de este ultimo en las zonas de embate y la explanada abrasiva no se observo en este 
habitat. Esto sugiere, una vez mas, que las cavidades rocosas del arrecife son un buen re- 
fugio para la fauna vagil y que mas que el oleaje y el batimiento la fauna esta afectada por 
el lavado constante del sedimento y la inestabilidad en el tamano de la partfcula. 

En biomasa hay codominancia de moluscos y poliquetos, aunque en algunas estacio- 
nes la biomasa total esta compartida de forma similar entre los grupos presentes (Fig. 5 B). 

La densidad total presento sus valores mas altos en la meseta arrecifal, desde donde co- 
mienza un descenso hacia la pendiente externa donde alcanza cierta estabilidad, (Fig. 6 B). 
La biomasa tuvo un caracter muy fluctuante, lo que sugiere como en los resultados obte- 
nidos en Juan Garcia una fauna compuesta por grupos con grandes diferencias morfolo- 
gicas. Dentro de las grandes variaciones observadas se puede senalar una tendencia a 
disminuir en las zonas mas profundas. El numero de grupos tambien presento variaciones 
(Fig. 6 B). 

Arrecife de Cayo Diego Perez 

Descripcion del arrecife. 

El arrecife de Diego Perez esta localizado en el borde E del Golfo de Batabano, 
frente al Golfo de Cazones (Fig.l). 
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Fig. 8. Abundancia de la fauna en el sustrato blando (A) y en el rocoso (B) a lo largo del perfil 
del arrecife de Diego Perez. Se utiliza la misma simbologia de la Fig. 4. 

Fig. 8. Abundance of benthic infaune in soft bottom (A) and in rocky substrate (B) along Diego 
Perez reef transect. Simbology is the same as in Fig. 4. 
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Su cercanfa con la Isla dc Cuba, hace quc cstc arrccifc tcnga una situation mas protcgida 
que los de Juan Garcfa y Cantiles, lo quc atcnua las condicioncs hidrodinamicas dc la 
zona y como consecuencia de esto los fndiccs dc agitation del agua son menores y la 
estabilidad del sedimento es mayor. Por otra parte recibe una notable influcncia tcrri- 
gena, acentuada por las areas de manglares y cienagas de la Penmsula de Zapata, lo que 
contribuye a los altos valores de la materia organica del sedimento (Tabla 1). 

El arrecife de Diego Perez es tambien del tipo de barrera y esta compuesto por las 
mismas zonas descritas anteriormente. 

La laguna arrecifal presenta un fondo arenoso entre 1,5 y 2 m, con densidad media de 
T. testudinum. La arena se acumula en una gruesa capa que alcanza mas de 1,5 m en al- 
gunos lugares. El seibadal se empobrece en las proximidades de la barrera arrecifal, en toda 
su extension aparecen restos de S. gigas y es notable la ausencia de piedras coralinas 
sueltas. 

La zona trasera presenta menos de 1 m de profundidad, su fondo es arenoso, con ve¬ 
getation muy escasa, rodeado de cabezos coralinos irregulares y corales aislados sobre los 
que se desarrolla una abundante fauna sesil. La arena alcanza poco espesor sobre el 
fondo rocoso. Hay abundantes restos de A. palmata y piedras coralinas. En algunos lugares 
mas alejados de la barrera crece T. testudinum en muy baja densidad y con las hojas muy 
cortas junto a Penicilum y Halimeda . 

La barrera arrecifal de Diego Perez es una explanada rocosa muy baja, compuesta 
fundamentalmente por A. palmata muerta, entre 0 y 0,5 m que casi alcanza el nivel de la 
superficie del mar en su parte central. Entre los conglomerados rocosos hay colonias co¬ 
ralinas aisladas y a diferencia de los arrecifes anteriores se observaron con cierta fre- 
cuencia ejemplares de Diadema antillarum refugiados en las oquedades de las rocas. 

En la zona de embate hay un gran desarrollo de A. palmata y A.cervicornis. Los gor- 
gonaceos son abundantes en el sustrato rocoso y entre ellos predominan las especies 
poco resistentes a la turbulencia, lo que presenta a esta zona con menos batimiento que las 
homologas de Juan Garcia y Cantiles. Entre los conglomerados coralinos hay deposicio- 
nes de arena con abundantes restos de corales en su superficie. 

La pendiente externa presenta una explanada abrasiva a partir de la zona de embate hasta 
los 7-8 m. Es una pendiente muy suave, casi liana, semejante a la de los arrecifes Juan Gar¬ 
cia y Cantiles pero con cabezos coralinos y conglomerados rocosos de mayor tamano y 
abundancia de fauna sesil. Tambien se observaron ejemplares de D. antillarum en las ca- 
vidades rocosas. La arena se encuentra en una capa mas o menos delgada en grandes ex- 
tensiones que se acumula en mayor cantidad en las depresiones del fondo. Hay abun¬ 
dantes algas filamentosas entremezcladas con el sedimento y cubriendo las piedras cora¬ 
linas sueltas. 

A partir de la explanada abrasiva el fondo tiene una estructura coralina compleja, 
muy viva e irregular que se acrecienta con la profundidad. 

En 10 m, el fondo baja en una pendiente suave, donde alternan cabezos coralinos, 
sustrato rocoso llano , corales y pocetas de arena donde se acumulan abundantes restos de 
A. cervicornis. Se observan evidencias de gran sedimentation por el aspecto “nevado” 
del sustrato rocoso. 
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Fig. 9. Variaciones del tamano de la partfcula de sedimento (zona rayada) y curva del indice de 
agitacion del agua IAA (linea discontfnua) a lo largo del perfil de cada arrecife. 

Fig. 9. Variations in size particle of sediment (bared zone) and water agitation index ,IAA (dis¬ 
continue line) along the transect of each studied reef 


En la profundidad de 15 m, el fondo es semejante al descrito anteriormente, con ma¬ 
yor complejidad en el relieve rocoso, en la cobertura de algas que es muy densa y en la 
fauna sesil que es mas rica. En las cavidades y depresiones del fondo se acumula la arena 
donde tambien hay abundancia de restos de A. cerviornis. La sedimentacion es menos 
intensa que en la estacion anterior. 

La zona ubicada entre 20 y 25 m es una pendiente moderada, mas inclinada a partir de 
los 20 m hasta un gran canal arenoso transverso sobre el que se elevan complicados pro- 
montorios coralinos altos, muy irregulares, con abundante fauna sesil. En este canal se ob- 
serva una cresta rocosa que se eleva a 18 m y que los separa del arrecife frontal pro- 
fundo. Hay surcos de arena muy irregulares y la sedimentacion es mas atenuada. 

Distribucion de la fauna 

Sustrato suave 

La presencia de los grupos en el sustrato arenoso es similar a todo lo largo del perfil. 
Los poliquetos fueron dominantes en numero en la mayoria de las localidades. Los crus- 
taceos presentaron densidades altas con las cuales en ocasiones codominaron con el 
grupo anterior (Fig. 7 A). Los nematodos y arquianelidos aumentaron sus abundancias 
en las zonas de mayor tension hidrodinamica aunque no con igual intensidad que en los 
arrecifes de Juan Garcia y Candles. Por otra parte aqui no se observo la disminucion de los 
crustaceos ocurrida en estas areas en los arrecifes anteriores. En biomasa no se observo nin- 
gun grupo marcadamente dominante, (Fig. 7A). 

Los valores de la densidad se mantienen con pocas variaciones en la parte superior 
del arrecife. Solo se aprecio una disminucion apreciable por la escala de Frontier en la zona 
de embate en la epoca invernal, (Fig. 8 A). 

Los bajos indices de agitacion encontrados en este arrecife traen como consecuencia 
condiciones ambientales menos severas, lo que proporciona a su vez mayor estabilidad en 


102 











Ibarzabal 


JUAN GARCIA 
B/D 



estaciones 

Leyendo 


CANTILES DIEGO PEREZ 




febrero julio 
. . infauna 

- - criprofauna Fig. 10. Variaciones de la relation Biomasa/ Densidad (B/D) en la 

infauna del sustrato arenoso y en la criptofauna del sustrato rcoso. 
Fig. 10. Variations of biomass/density rate (B/D) in infaunal organisms in soft bottom and cryp¬ 
tic organisms in rocky substrate. 


los sedimentos, por otra parte, el aporte de aguas enriquecidas que eleva el contenido de 
materia organica en los sedimentos (Tabla 1), deben ser la causa de una mayor estabili- 
dad en la abundancia y composition de la infauna en esta parte del arrecife. 

En las zonas mas profundas (est. 7 y 9), en cambio, a pesar de que el ambiente es mas 
favorable y constante que en la zona externa y superior del arrecife, no se observo el au- 
mento de la densidad que ocurrio en Juan Garcia y Candles, sino que la misma disminuye, 
(Fig. 8 A). En este caso una mayor presion de depredation debe ser la principal causante 
de este comportamiento, ya que ni la inestabilidad del sedimento, ni el contenido de ma¬ 
teria organica del mismo presentaron valores que pudieran limitar la abundancia faunistica. 

La biomasa tuvo una tendencia similar a la de los arrecifes anteriores hasta la pro- 
fundidad de 10 m. En 15 y 25 m (est. 7 y 9), disminuyo igual que la densidad debido a la 
ausencia o la diminution de grupos de alto peso corporal como los moluscos y crustaceos 
decapodos, (Fig. 8 A). 

El numero de grupos tambien disminuyo en las localidades mas profundas, no asi en 
las zonas de mayor batimiento (Fig. 8 A). 

Sustrato rocoso 

Como en los arrecifes anteriores, los grupos taxonomicos presentes en el sustrato ro¬ 
coso se mantienen presentes a lo largo del perfil y presentaron algunas diferencias con los 
encontrados en el sedimento (Fig. 7 B). 

Generalmente los poliquetos codominaron con los crustaceos en densidad. En bio¬ 
masa dominaron los moluscos en la mayoria de las estaciones y en ocasiones codomina¬ 
ron con los poliquetos (Fig. 7 B). 

El numero de grupos y la densidad total presentaron muy pocas variaciones, mante- 
niendo esta ultima valores relativamente bajos. La biomasa por su parte, ofrecio las va- 
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riaciones propias de este tipo de fauna ya explicada en los arrecifes anteriores, aunque 
menos bruscas, (Fig. 8 B). 

El bajo fndice de agitacion del agua, aun en zonas ecologicas donde el batimiento 
fuerte es habitual (como la zona de embate, la meseta y la explanada abrasiva) proporciona 
a este arrecife cierta estabilidad ambiental. Esto trae como consecuencia la presencia de 
una comunidad mas estable en las zonas de mayor tension. 

El debil aumento de la densidad de nematodos por una parte y la permanencia de 
considerables cantidades de crustaceos en el sustrato suave sin que aumenten en el ro- 
coso por otra, son el reflejo de la estabilidad ambiental antes mencionada. 


DISCUSION 

Comparacion de los tres arrecifes 

Los tres arrecifes presentaron diferencias globales en la tension hidrodinamica a la 
que estan sometidos. Por otra parte su situation dentro del Golfo de Batabano y la in- 
fluencia terrfgena u oceanica que reciben, hacen que la distribucion de la materia organica 
en los sedimentos sea diferente en cada uno de ellos. Estos factores son de gran importancia 
en la distribucion y abundancia de la macroinfauna. 

El arrecife de Juan Garcia recibe de la macrolaguna del Golfo una corriente de agua en- 
riquecida (Popowski y Borrero, 1989 y en prensa) lo que le proporciona altos valores de 
materia organica en sus sedimentos, sin embargo, se presento como el mas afectado por 
el embate oceanico, lo que se refleja en los altos indices de agitacion del agua (Tabla 1, Fig. 
9). En las zonas bajas esto trae como consecuencia una gran inestabilidad de los sedi¬ 
mentos y variaciones temporales del tamano de la particula, las cuales son notables entre 
la zona trasera y los 5 m y se presentan aun en las zonas protegidas por la barrera. Estas 
variaciones disminuyen paulatinamente hacia las zonas mas profundas (Fig. 9). 

En cayo Cantiles, de forma similar pero menos acentuada, la action aceanica tam- 
bien ejerce su influencia en el arrecife. En este caso su lejania de tierra y la escasa im¬ 
portation de nutrientes que puede recibir de la macrolaguna del Golfo hace que los va¬ 
lores de materia organica acumulada en el sedimento sean bajos, particularmente en las 
zonas de menos profundidad y mayor batimiento. Gomez, Ibarzabal y Silva-Lee 
(1980) e Ibarzabal (1990) localizan una extensa zona con bajas densidades de macro¬ 
fauna bentonica en el norte de los cayos Cantiles y Rosario. Plante, Alcolado, 
MARTfNEZ-lGLESiAS E Ibarzabal (1989), demuestran que los sedimentos de este arre¬ 
cife estan menos reducidos que los de Juan Garcia y Diego Perez y que este hecho esta 
fntimamente ligado a la extensa zona del Golfo de Batabano que se encuentra detras de 
los cayos con muy escasa vegetation de T. testudinum , bajo contenido de materia orga¬ 
nica y poco plancton. 

Los altos Indices de agitacion del agua en este arrecife presentaron mayores valores en 
la zona de embate y la explanada abrasiva, provocando alteraciones temporales en el ta- 
mano de la particula semejantes a los de Juan Garcia pero sin variar tanto en la pen- 
diente externa (Fig. 9). 


104 


Iharxahnl 





• infauna 
a criptofauna 

Fig-11- Curvas del Indice de Asimetria (I.A.) a lo largo del perfil de los tres 
arrecifes estudiados. 

Fig. 11 . Asimetric Index cumes (IA) along the transect of each studied reef. 


La situation mas protegida que presento el arrecife de Diego Perez y su cercania a 
las costas cenagosas de la Peninsula de Zapata hace que este menos afectado por la ten¬ 
sion hidrodinamica y que presente un contenido de materia organica relativamente alto en 
sus sedimentos. Plante etal . (1989), presentan al arrecife de Diego Perez como el mas 
reducido de los tres estudiados, cuyo estado de oxidation esta determinado por la im¬ 
portation de materia organica y las condiciones hidrodinamicas y sedimentologicas de 
la zona. Los indices de agitation del agua son los menores de los tres arrecifes y el tamano 
de la particula se mantiene a lo largo del perfil sin los grandes cambios observados en 
las zonas agitadas de Juan Garcia y Cantiles (Fig. 9). 

Segun Marti^nez-Estalella y HERRERa (inedito), los arrecifes de Juan Garcia y 
Cantiles estan sometidos a una mayor tension y eso se demuestra en los valores de la di- 
versidad, la equitatividad y la densidad de corales escleractineos obtenidas. Estos autores 
opinan que la poca favorabilidad ambiental senalada puede estar determinada por el ele- 
vado grado de tension hidrodinamica y la escasa inclination del fondo marino que lleva 
como resultado la adsorcion de gran cantidad de energfa del oleaje produciendo condiciones 
ambientales severas como abrasion y sedimentation. En el arrecife de Diego Perez este 
efecto disminuye debido a la inclination del fondo marino. 

Grupos taxonomicos y abundancia faunistiea 

Los grupos taxonomicos encontrados en los tres arrecifes son muy similares dentro de 
cada habitat, con algunas diferencias entre la fauna del sustrato blando y la del rocoso. (Ta- 
bla 2). 

En el sustrato particulado son dominantes los poliquetos y los crustaceos, entre los 
que se destacan anfipodos e isopodos. Thomassin (1969) encontro resultados similares en 
la fauna presente en las arenas coralinas arrecifales de Tulear, la cual esta compuesta por 
34 % de poliquetos, 28 % de crustaceos, 28 % de moluscos y 5 % de equinodermos y en- 
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tre los crustaceos dominan los anfipodos con 58 % del total. For su parte Young y 
Young (1982), estudiaron la comunidad de invertebrados bentonicos de los sedimentos de 
la laguna arrecifal de Carrie Bow, Belize y encontraron que los poliquetos y los moluscos 
son los principales componentes de la macrofauna de ese lugar (51 %). 

Es notable que la disminucion ocurrida en el numero de grupos presentes en la zona de 
embate de los arrecifes de Juan Garcia y Cantiles, no se aprecio en Diego Perez, como se 
mostro en la Figs. 4, 6 y 8. Esto es atribuible a que la tension hidrodinamica atenuada de 
este ultimo no afecta de igual forma a las especies que son sensibles al batimiento y la ines- 
tabilidad del sedimento. 

En general, los trabajos donde se evalua la abundancia de la fauna vagil en el sus- 
trato particulado de los arrecifes no son abundantes por la complejidad de la toma de 
muestras entre otros aspectos. Thomassin (1973), ofrece datos sobre la distribucion y 
composition de la fauna del arrecife de Tulear en sus zonas internas, este autor encon- 
tro densidades muy variables (9-250 ind/50 dm 3 ) en la duna sumergida de arena y 
(103-283 ind/50 dm 3 ) en la parte mas interna del arrecife, cercana a tierra. En el arre¬ 
cife de Punta del Este, situado tambien en la plataforma SW, Ibarzabal (1985) encon- 
tro una fauna muy variada y abundante en los sedimentos de las zonas interiores, mas 
bajas y protegidas del arrecife, la cual se empobrece a partir de la zona de embate hacia 
la pendiente externa. 

En cuanto a la densidad y biomasa de los arrecifes estudiados, estas mostraron ten- 
dencias parecidas, aunque con particularidades propias de las condiciones ambientales 
de cada uno de ellos. Como tendencia se observo una disminucion de la abundancia en el 
sedimento arenoso en las zonas superiores del arrecife, que se mantiene en el transepto con 
mayor notoriedad en Juan Garcia y Cantiles por ser los mas expuestos. Esta disminucion 
se hizo notable en Diego Perez solo en la zona de embate en la epoca invemal, cuando los 
vientos del E-NE fueron muy fuertes. Este comportamiento de la infauna y la uniformidad 
de la distribucion de la criptofauna a traves del arrecife hace pensar que el efecto del ba¬ 
timiento y por tanto del lavado del sedimento no es tan critico en este arrecife. 

Sin embargo Allen y Moore (1987), demostraron que los grupos faumsticos y sus da¬ 
tos de presencia o ausencia reflejan de forma mas real los niveles de tolerancia a la ines- 
tabilidad del sedimento que los datos de abundancia faumstica. Por otra parte, ningun 
grupo es caracterfstico de sedimentos inestables solamente. En general, estos autores 
concluyen que, los animales sedentarios y tubicolas dominan en lugares estables y los 
errantes en localidades expuestas e inestables. 

El aumento de la abundancia en las zonas profundas de los arrecifes de cayo Juan 
Garcia y Cantiles, producida por una mayor estabilidad del sedimento, la disminucion de 
la tension hidrodinamica y el aumento del contenido de la materia organica, no se ob¬ 
servo en Diego Perez. En este caso los efectos de la depredation parecen prevalecer so¬ 
bre este aumento. La densidad de peces bentofagos en estas localidades tuvo valores su¬ 
periores en Diego Perez (0.68-0.86 ind/m 2 ) que en Juan Garcia (0.36-0.60 ind/m 2 ) y 
Cantiles (0.35-0.48 ind/m 2 ), (Garcia-Arteaga, com. pers.). De hecho, los bajos valo¬ 
res en la densidad y la biomasa total de la fauna en las estaciones de 15 y 25 m (est. 7 y 
9), estan dadas mayormente por la disminucion de estas en grupos como los poliquetos, 
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moluscos y crustaceos, los cuales son el alimento principal de las familias de peces ben- 
tofagos presentes en mayor abundancia en estos arrecifes. 

Young y Young (1982), plantean que el principal mecanismo que rcgula la densi- 
dad y diversidad de las especies del macrobentos arrecifal es la depredacion constante a 
que esta sometida. Estos autores encontraron altas densidades de macrobentos, (12,167- 
16,750 ind/m 2 ) sin diferencias significativas entre fondos de seibadal y los de arena coralina 
sin vegetacion cercanos a la barrera, por lo que consideran la funcion estabilizadora de T. 
testudinum en un segundo piano como factor influyente en la abundancia de la infauna. 

En Diego Perez, sin embargo la disminucion de la densidad en el sustrato blando no 
es notable excepto en la zona de embate y la abundancia de la criptofauna presento una uni- 
formidad a traves del arrecife que hace pensar que aqui el efecto del batimiento y por lo 
tanto del lavado del sedimento no es tan critico. 

Hutchings y Weate (1977), plantean que el mayor componente de la criptofauna lo 
constituyen especies oportunistas que utilizan las cavidades de las rocas a su convenien- 
cia. Las condiciones ambientales severas a que estan expuestas las zonas superiores del arre¬ 
cife conducen a que los animales busquen refugio, a veces eventuales, en el sustrato ro- 
coso. 

Otro factor que influye en la abundancia de la criptofauna es la naturaleza de la piedra 
colonizada. Hutchings (1974 y 1978) y Hutchings y Weate (1977), plantean que los frag- 
mentos porosos y aplanados de coral constituyen el sustrato que soporta la mayor bio¬ 
masa de criptofauna. Las piedras colectadas en la zona trasera, la de embate y la meseta 
arrecifal fueron fragmentos de A. palmata muerta, con caracteristicas similares a las 
mencionadas anteriormente, lo que justifica desde otro punto de vista las mayores abun¬ 
dances en estas zonas. 

La ausencia de trabajos sobre la criptofauna en Cuba, no permitio establecer criterios 
reales de pobreza o riqueza con los resultados obtenidos en estos arrecifes. Por otra parte 
los estudios realizados en otros lugares presentan grandes diferencias en los metodos uti- 
lizados, por lo que resulta dificil una comparacion. 

La mayona de los autores limitan sus trabajos al grupo de los poliquetos, por ser el mas 
representativo y abundante entre los invertebrados que componen la fauna criptica. To- 
mando algunos de estos datos, obtenidos con metodos semejantes a los nuestros como 
son los de Brander et al . (1971) en las costas de Kenya (9.49 ± 4.62 ind/1) y en el Oce- 
ano Indico (7.45 ± 5.25 ind/1) y los de Reichelt (1979) en la gran barrera de coral de 
Australia (28 ind/1 en la grava coralina debajo de los corales muertos y 683 ind/1 en la 
piedra calcarea) podemos hacer algunas comparaciones con las densidades de polique¬ 
tos obtenidas en los arrecifes estudiados; (32,2-127,5 ind/1) en Juan Garcia, (29,8-136,4 
ind/1) en Cantiles y (19,7-45,5 ind/1) en Diego Perez y concluir que las abundancias en- 
contradas por nosotros son moderadas. 

Relacion entra la biomasa y la densidad 

Por otra parte, resulta imposible la comparacion entre las abundancias de la fauna de 
los dos sustratos estudiados, ya que las unidades de muestreo son diferentes,(ind/m 2 en el 
sustrato particulado e ind/1 en el rocoso). Sin embargo, en la razon de la biomasa con la den- 
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sidad (B/D), hallada para cada tipo de fauna, se obtuvo una serie de valores que pueden re- 
flejar en cierta medida la importancia de cada una de ellas en el biotopo arrecifal. 

Las diferencias en la composicion faunistica presente en los dos sustratos se puso de 
manifiesto con valores muy altos y variables en el caso de la criptofauna, como pro- 
ducto de una fauna de gran variabilidad morfologica, mayor tamano y peso corporal, la cual 
cambia de composicion de una localidad a otra ya que tiene a su disposition espacios pe- 
quenos y grandes donde refugiarse (Fig. 10). 

Esto no sucede con la fauna del sedimento, que debe estar compuesta por especies de 
tamano pequeno y uniforme para ocupar los espacios intersticiales entre los granos de 
arena y moverse a traves de la capa de sedimento. 

Se debe resaltar que estas fluctuaciones de la fauna crfptica en el arrecife de Diego 
Perez adquieren un comportamiento casi paralelo a lo largo del perfil entre las dos epo- 
cas del ano muestreadas, lo que sugiere mayor estabilidad en la criptofauna de este 
arrecife, la cual debe estar compuesta mayormente por especies propias de las cavida- 
des rocosas y en menor grado por las eventuales. Esto indirectamente es el resultado de 
la menor tension a la que esta expuesto este arrecife, cuyo sustrato rocoso no recibe en 
el mismo grado que Juan Garcia y Cantiles las especies de la arena sensibles al bati- 
miento. 

Equitatividad de la comunidad vagil arrecifal 

El Indice de Asimetria refleja la equitatividad comunitaria, sus valores van de 0 (dis¬ 
tribution equitativa) a 1 (maxima asimetria). 

En invierno la equitatividad se presenta de forma moderada, con muy pocas diferen¬ 
cias entre la fauna del sustrato suave y el rocoso (Fig. 11), lo que es una manifestation en 
cierta medida de la estrecha relacion que existe entre ellas sobre todo en esta epoca. 

En verano, aunque el comportamiento de ambas curvas es muy similar, hay mayores 
diferencias entre los dos tipos de faunas y la asimetria alcanza sus valores mas elevados 
en la infauna de la arena (Fig. 11). 

En la Tabla 5 se observan los valores de p obtenidos con la prueba U de Mann-Whit- 
ney aplicada a los valores del I.A. en los dos tipos de fauna estudiados. En invierno no se 
observo diferencia significativa entre ambas, mientras que en verano si. La estrecha relacion 
entre los animales infaunales con el tipo de sedimento y la estabilidad del tamano de la par- 
ticula se pone de manifiesto. En invierno el fuerte batimiento pone en movimiento la 
capa superficial de arena y homogeniza de esta forma el sedimento, eliminando las frac- 
ciones mas pequenas y con ella la parte de la fauna mas pequena y delicada, a la vez que 
se mezclan los dos tipos de faunas. En estas localidades hay dominancias de especies 
intersticiales de arquianelidos, nematodos y el poliqueto Armandia maculata el cual es pro- 
pio de arenas gruesas y lavadas (Pettibone, 1982). En verano las condiciones ambienta- 
les mas benevolas, producen mayor estabilidad y particularidad en el establecimiento de 
las comunidades. 

Dean y Conell (1987) plantean que la complejidad estructural del habitat conlleva al 
aumento de la riqueza de especies y de la abundancia. Areces y Martinez-Iglesias (en 
este numero) en un trabajo sobre la fauna bentonica asociada a algas, encontraron que al 
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aumentar la complejidad estructural dc las algas (algas dc mayor tamano) cl mdice dc 
asimetria era menor y aumcntaba la equitatividad. 

En el caso de los sustratos rocoso y arenoso, el primero de ellos presenta mayor di- 
versidad de habitats donde la fauna encuentra tanto cavidades grandes como pequenas 
para refugiarse, esto conlleva, segun lo planteado anteriormente por estos autores, a que 
la comunidad de la criptofauna sea mas equitativa y los valores de sus indices de asime- 
trfa sean menores que los de la infauna, como sucede en este caso en ambas epocas del ano 
(Fig. 11). 


CONCLUSIONES 

La situation geografica que ocupa cada uno de los arrecifes estudiados determina las 
diferencias en las condiciones ambientales a que estan sometidos y que son las responsables 
de las variaciones cualitativas y cuantitativas de la fauna vagil. 

Los arrecifes de Juan Garcia y Cantiles, al estar situados en el borde SW y S de la pla- 
taforma, reciben con mayor intensidad el efecto del oleaje oceanico y de los vientos del 
sur, provocando gran afectacion sobre todo en las zonas superiores del arrecife. El arre- 
cife de Diego Perez al ocupar una position SE en el Golfo de Batabano y estar cerca de la 
isla de Cuba, recibe la proteccion y el aporte terrigeno de la Cienaga de Zapata, a su vez 
la forma estrecha y alargada del Golfo de Cazones no ejerce una action oceanica tan fuerte 
como a la que estan sometidos los dos arrecifes anteriores (menor “fetch” del viento). 

La gran intensidad de la agitacion del agua presentes en Juan Garcia y Cantiles trae 
como consecuencia la inestabilidad del sedimento, el cual afecta directamente la fauna 
del sustrato particulado sobre todo en los lugares de mayor embate. A esto se le agrega en 
Cantiles el escaso contenido de materia organica en estas zonas y la pobre reduction de 
los sedimentos, lo que hace que la fauna presente valores bajos de densidad en un area ex- 
tensa del perfil. En Diego Perez, donde los indices de agitacion son menores la fauna 
presento mayor estabilidad tanto en el sustrato blando como en el rocoso. 

Las zonas mas profundas de los arrecifes de Juan Garcia y Cantiles mostraron un au- 
mento de la abundancia faunistica al aumentar la estabilidad del sedimento y el conte¬ 
nido de materia organica, no sucedio asi en Diego Perez donde parece prevalecer un 
efecto de depredation. 

Los valores de la biomasa siempre fueron mayores en julio, lo que indica un mayor ta¬ 
mano de los organismos colectados en esta epoca. Por otra parte, a la criptofauna perte- 
necen especies de variado tamano y composition morfologica pero predominando los 
animales de tamano considerable, en cambio en el sustrato arenoso encontramos espe¬ 
cies pequenas y con pocas variaciones. 

En el sustrato rocoso la fauna presente tuvo cierta dependencia de la fauna del sedimento 
sobre todo en las zonas de mayor batimiento de los arrecifes de mayor tension hidrodi- 
namica. En estos lugares varios grupos de la infauna buscaron refugio en las cavidades ro- 
cosas elevandose de esta forma la abundancia numerica de la criptofauna de estas Iocali- 
dades. 
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